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課 題 制 作 ・開 発 のポイント 

【開発（制作）のポイント】 

機械設計と機械加工の技術を中心に設計から組立までのものづくりの一連のプロセスを

体験的に理解することを目的とします。卓上で手軽に使える学生実験向けの装置をコンセ

プトに設計・製作を行います。往復スライダ-クランク機構を用いてテーブルを左右に振動

させる装置で、振動数は手動で可変できます。テーブルに被測定体を載せてその振動特性

を測ったり観察したりします。製作に当たりテーブルの位置決めに神経を使います。 
【訓練（指導）のポイント】 

① 振動理論、はりの横振動の理論を一通り理解します。 
② 人の力を借りず一人で安全かつ正確に作業が行えます。 
③ わからないことを人に相談できます。 

課 題 に関 する問 い合 わせ先 
 

施 設 名 ： 北陸職業能力開発大学校附属新潟職業能力開発短期大学校 
住  所 ： 〒957-0017 新潟県新発田市新富町 1-7-21 

電話番号 ： 0254-23-2168（代表） 
施設 Web アドレス ： http://www3.jeed.or.jp/niigata/college/index.html 

 

 
次のページ以降に、本課題の「予稿」および「テーマ設定シート」を 
掲載しています。 

課 題 制作 ・開 発の「予稿 」および「テーマ設定シート」 



振動実験装置の設計製作 

―加振台の製作― 
 

新潟職業能力開発短期大学校 

生産技術科 

 

１ はじめに 

 本テーマは機械設計と機械加工の技術を習得し、実験装置

の製作を行う。この装置は、機械振動の理解を深めるために

使われる教材用の加振振動台で来年以降の学生実験に使用で

きるよう完成を目指す。 

 

２ 振動について 

振動とは、ある物理量が基準値の周りを周期的に変動する

現象のことである。振動は、振幅、振動数、位相などの量に

よって表される。今回作製する加振装置では、この振動現象

について理解することができる。 

2.1 固有振動数と振動モード 

固有振動数は物体がもつ固有の振動特性値のことで、共振

現象の発生と深く関わるものである。また、固有振動数で振

動する物体は特徴的な形状で振動しそれを振動モードという。 

 

３ 振動台とは 

今回作製する加振装置は、はり等を固定したテーブルを往

復スライダ-クランク機構により揺動させるものである。 

3.1 往復スライダ-クランク機構 

往復スライダ-クランク機構は回転運動を直進運動に変え

る機構である。いま、偏心させたときのテーブルの初期位置

をS0、テーブルの移動量をS、偏心量をlaとすると移動量Sを

求める式は次式となる(図 1参照)。 

S =la[1+cosθ+1/λ(1-(1-λ2sin2θ)0.5)] ……（1） 

製作した装置ではアームはモーター軸の中心から 0.85mm

偏心させてテーブルに連結させるよう設計した。 

 

 

 

 

 

図 1 偏心による移動量 

3.2 慣性モーメント 

 慣性モーメントは物体の回りにくさを表す量で設計に大切

な要素である。例えば円板の慣性モーメントは次式である。 

    I =m×r2/2 ……………………………………（2） 

ここに、mは質量[kg]、rは半径[m]である。また、直進運動

する物体の慣性モーメントへの換算も必要で次式を用いる。 

    I =(30V/πN)2×m  …………………………… (3) 

ここに、Vは直進速度[m/s]、Nは回転数[rpm]である。 

これらに基づいて設計を進めていく。また、連結部品の慣

性モーメントがモーターのそれより大きいと回転しにくく、

回転が止まらないといった不具合が生じる。よって連結部品

がモーターより軽くなるよう作らなければならない。 

４ 実験装置の仕様 

 実験装置の実際の仕様を下の表に示す。 

表 1 装置の仕様 

総質量 12.8 kg 

テーブルの質量 0.9 kg 

回転数 0～1480 rpm 

偏心量 0.425 mm 

振動数 0～24.6 Hz 

図 2 配置図 



 

 

図 3 完成品 

５ 装置の活用法 

5.1  固有振動の理解のための実験 

 小さい振動を受けて物体が大きく揺れることがある。この

現象を共振という。共振は物体の固有振動数近傍で発生しそ

の振動の形も固有なものであり振動モードと呼ばれる。二重

振り子やはりなどを使ってこの様子を理解することができる。 

5.2 はりの振動理論  

 各種境界条件のはりの振動理論を理解できる。材質や断面

形状や長さの固有振動数に与える影響を知ることができる。

また無次元化や振動の次数についても学ぶことができる。 

 はりの固有振動数の計算式は次式となる。 

 

 ………（4） 

ここに、ρ:密度[kg/m3] 

A:断面積[m2] 

ｐｎ:角振動数[rad/s] (=２πf) 

E:ヤング率（縦弾性係数） [Pa]=[N/m2] 

I:断面２次モーメント[m4] 

5.3 液体スロッシング現象 

 液体スロッシングとは振動に伴う容器内の液面動揺現象の

ことをいい燃料タンク等の設計に重要なものである。底面の

平らな幅 a長さ bの長方形容器の場合は以下のようになる。 

    𝑓𝑚𝑛 = 1
2𝜋 �𝑘𝑔tanh(𝑘ℎ) ………………………（5） 

ここに、𝑘 = π��𝑚
𝑎
�
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2
、ｍはａ方向の節数、ｎはｂ方向

の節数を表す。液面の振動モードを図 4に示す。 

 

表 2 各種境界条件のはりの無次元振動数（３） 

 

 

 

(a)(0,1)モード    (b)(1,1)モード    (c)(0,2)モード 

図 4 液面の振動モード：（m,n）モード．グレー部 

は谷を白部は山を表す． 

 

６ 改良点 

 振動台が完成したが、実際に使用して今後改良したほうが

よいことを以下に提案する。 

（１）装置の運転時、振動音が大きいためこれを抑える機構   

      の検討。 

（２）全体の重量が重いため、少しでも軽量化をはかる。 

 

７ まとめ 

 振動台は何とか完成させることができた。その過程で加工

に失敗したり、設計ミスを発見したりその修正に時間がかか

り完成がぎりぎりになってしまった。このテーマを通して設

計を行い、その設計に見合った部品の選定、期限内に完成さ

せることの大切さと難しさを改めて学んだ。 
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課題実習「テーマ設定シート」 

作成日： ５月２０日 
 科名：生産技術科    
 

教科の科目 実習テーマ名 

総合制作実習 振動実験装置の設計製作―加振台の製作― 

担当指導員 担当学生 

○生産技術科 高橋史明  

  

   

   

課題実習の技能・技術習得目標 

加振台の製作を通し、振動理論、はりの横振動の理論を一通り理解すること、組み立ての精度を理解することを目標としています。また、人の力

を借りず一人で安全かつ正確に作業が行えることが技能面の目標であり、一方、わからないことについては適切に人に相談できるように表現力や説

明力についても訓練します。 

実習テーマの設定背景・取組目標 

実習テーマの設定背景 

この課題を通じて、理論に基づく設計から製図、部品製造、組み立て、検査といった一連のものづくりにかかわる技術の習得を目的としています。

多くの企業から要望されるものづくりの全体の流れを理解し基本知識や技能のしっかりした技術者の育成を見据えて本テーマを設定しました。さら

に、当校における振動に関する学生実験の内容を補強する意味を付与し次年度の学生実験に使用するという実験機器として学生のモチベーションを

上げています。 

実習テーマの特徴・概要 

製作する加振台は卓上で手軽に使える学生実験向けの装置をコンセプトに設計・製作を行いました。往復スライダ-クランク機構を用いてテーブル

を左右に振動させる装置で、振動数は手動で可変できます。テーブルに被測定体を載せてその振動特性を測ったり観察したりできます。組み立てに

当たっては特にテーブルの位置決めが重要になってきます。 

No 取組目標 

①  ５Ｓ（整理、整頓、清掃、清潔、躾）の実行と、適切な安全衛生活動を行います。 

② グループディスカッションによりアイデアを出し合い、実現に向けた検討を行い構想をまとめます。 

③ 振動の理論、はりの振動理論の習得し、振動数や強度計算ができるようにします。 

④ ＣＡＤ図面の製作によるＣＡＤ技術に習熟していきます。 

⑤ 加工手順を確認し部品製作に伴う機械加工技術に習熟していきます。 

⑥ 手順や力の加減を理解し組み立て・調整技術を習得します。 

⑦ 折々に説明を求めて表現力や説明力の向上を促進します。 

⑧ 報告書の作成法やプレゼンテーション技法を習得します。 

⑨  

⑩  
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